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UHFパルス発生器の試作と
その妨害波測定器への応用
? ?
田 昭
Tentatively manufactured UHF Impulse Generator and its application 
for Radio Interference and Field Intensity Measuring Equipment 
Syoji YOSHIDA 
As the comparison generator in Radio Interference and Field Intencity Measuring 
Equipment， a continuous wave oscillator or a vacuum tube diode noise generator had been 
used. At present， we do not use the diode noise generator for the comparison generator in 
the RI-FI Measuring Equipment in market because of the diode noise generator is low level， 
etc. 
On the other hand， the comparison generator with c-w oscillator seems to have some 
inconvenience; i.e. frequency tuning and level seting are complicate for practical use. 
The auther developed a UHF impulse generator， uti1izing a mercury-wetted contact relay， 
and reached very satisfied results for the comparison generator in the RI-FI Measuring 
Equipment. 
This paper is concerned with the principle and the experimental results of the Impulse 
Generator. 
概要
妨害波測定器の比較発振器としては， cw発振器或いはこ極管雑音発生器が用いられる.現在，市販の妨
害波測定器の比較発振器は，二極管雑音発生器では出力レベルが低いという理由でcw発振器が用いられて
L、る.
然しとtがち，乙のcw発生器による比較発振器は実用上周波数同調，レベル設定が繁雑であるという不便
があると思われる.
筆者は水銀接点リレーを用いたパルス発生器を開発し，妨害波測定器の比較発振器として満足すべき結果
を得た.
本論文はζのパルス発生器の原理と実験結果に関するものである.
1.まえカt き
従来妨害波測定器 1)2) (雑音電界強度測定器)の比較
発振部は高周波発振器または二極管雑音発生器が用いら
れてきた.妨害波測定器の比較校正器としては後者の方
が適当であるが，発生レベルが低いことと原理的には純
タングステンフィラメントを使用しなければとtらないこ
とから，放射効率が低く大きな電流容量を必要とする理
由，更には電波技術審議会の答申などの関係から現在で
は専ら前者，すなわち高周波発援器による方法がとられ
ている.
一方米国 STODDART社めでは妨害波測定器の比較
校正器として特殊なパルス発生器*)を使用している.と
のような方法は，ニ極管雑音発生器K比して高い出力レ
ベルが得られ大きな電流容量の必要もとEく，また高周波
発振器のように周波数および出力レベルの微細調整の必
要もなく，原理的にも使用上も有効な方法と言える.ま
Tこパルス発生器を使用してパルス繰り返し周波数を可変
とすれば妨害波測定器のパルス応動特性のチェックも可
能である.
わが国においてはζのようなパルス発生に使用できる
特殊スイッチが市販されていなかったが，最近リードリ
レーの開発に伴ってこの種のパルス発生K使用可能な水
銀接点リレーの開発も進み，また輸入も比較的容易にな
ってきた.今回国産の水銀接点リレーの(水銀カプセル
は輸入品と恩われる)を使用しでほぼ1000MHZ程度ま
で使用できるパルス発生器を試作したので，その原理，
動作，実験結果を報告し妨害波測定器への利用について
述べる.
勺このパJレ見発生器に使用しているPν戸は水銀接点リレF ではなく
;<ピ-jJ-のポイ旦コイJνのような運動によるもので繰り返し周波
数も水銀接点リ ν【より高く 2，500HZ程度まで動作するものであ
る.
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2.パルス周波数スペクトラム
任意の繰り返しパルスは正弦波成分の級数によって表
わされ，そのすべての周波数は高調波的に関係がある.
したがってパルス波形は直流分，基本周波数および無限
の高調波成分よりなる.これらの関係はフーリエ級数に
よって求められその結果は周知のように次式で示され
る.
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図 3 伝送線路の充放電を利用したパルスの発生
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一般にパルスを発生させるにはブロッキングオツシレ
ータ.マルチパイプレータ等が用いられ，必要に応じて
その出力を増幅，整形して所要のパルス波形を得てい
る.しかしここで必要とするような周波数帯域の広，" 
言いかえればノ~}レス幅の狭いナノセカンド(ミリマイク
ロセカンド)級のパルスを発生させるには，上記のマル
チパイプレーターブロッキング発振器等の方法では回路
の残留定数のため実現が困難である.したがってナノセ
カンド、パルス発生器としてはパルス形成回路として伝送
線路が，スイッチング素子としては機械的リレー，半導
体素子が使用きれる.
伝送回路としては終端開放または短絡，回路方式とし
ては並列方式あるいは直列方式等があるが，今回試作し
た方式および動作について図3にこれを示す.図 3(A)に
おいてスイッチSが開かれている聞は，比較的高い値の
直列抵抗Rを通じて終端開放伝送線路は直流電源電圧V
l乙充電されている.ζの充電はパルスとパルスの間の期
聞に行なわれるので，発生されるパルスの帽によってあ
らわされる時聞に比して比較的ゆっくり行なわれる.線
路を充電する間の過渡現象は同図(闘においてt。からtェの
間の波形で示される.このように線路が充電された後，
並列lこ入っているスイッチSが閉じられると負荷抵抗 E， 
Rl=R 。は線路の入力端子l乙接続される. 充電されて
線路l乙貯えられた静電エネルギーは同図(c)に示すよう
に，パルスを形成して抵抗Rl中に放電されパルス電圧
を生じる.このパルス幅は過渡波が線路の長さを2度進
行(往復)するに要する時間l乙等しく，振幅は印加電圧
の半分 (V/2)となりその動作過程は以下述べるように
なる.
まずスイッチSを閉じると充電された伝送線路から負
荷抵抗RIK流れ込む電流lとより，線路の入力端子1-2
から開放端 3-4~ζ向かつて進行する波が発生する.こ
の波は線路を最初に充電した電圧Vの半分の値で，極性
は線路を充電した電圧の極性と逆になる.このような波
が端子 3-4~乙向かつて進行し同図。コ)に示すように進行
に伴って線路電圧を半分に減らしてゆき線路上を電流
V/2R。が流れこの電流は抵抗 R1 ~ζ流れ込ù'電流でも
ある.波が端子 3-4K達すると反射が起り，この場合
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り返し周波数を一定としパルス幅を変化した場合の一例
として英国 E固M.I.ELECTRONICS社のパルス発生
器めについて，そのスペクトラムの計算すると図2のよ
うになる.この結果からパルス幅が狭い程出力レベルは
低いが広い周波数帯にわたりスペクトラムは平坦とな
る.乙のE.M.I.パルス発生器でパルス幅を 4mρ とす
れば計算ではほぼ 100MHZまで出力は土2dB以内であ
ると見倣し得る.
3.伝送線路によるパルスの発生6)
?
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反射波の電圧の極性は入射波のそれの極性に等しい.入
射波の電圧と反射波の電圧を加えたものは，充電圧Vと
大きさ等しく極性が逆のため線路上の電圧は零となる.
またこの現象が線路上に起ると反射波の電流は入射波の
電流を打消して，その結果電流も零となり動作が完了す
る.すなわち入射波と反射波の脊在する線路上では線路
は完全に放電され静止状態となる.かくて反射波が入力
端子 1-2K達すると，最初線路に貯えられていたすべ
ての静電エネルギーは抵抗Rdこ供給されてしまう .ζ
の動作の状況を図3(D)に示す.このように線路が完全に
放電した後スイッチ Sが開かれると線路は再び電圧V~乙
充電され，スイッチが閉じられるとそれに続いて次のパ
ルスが作られる.
したがって伝送線路の過渡波の伝搬速度をv(cm/sec)
とすると，発生するパルス幅 T(sec)と伝送線路の長さ
l(cm)との聞には，過渡波が往復することから次の関係
が成立する.
戸 2(ナ)(sec)， 1=子(川 ?? ??
このとき， もし負荷抵抗 Rlが線路の特性インピーダ
ンス R0 ~乙等しくない，いわゆる不整合の場合には入力
端子 1-2へもどってきた反射波が少くとも一部は再び
反射されて端子 3-4~ζ向って進行し端子 3-4 でまた
反射され端子 1-2にもどされる.このようなζ とが幾
度も繰り返され多重反射となって，発生するパルス波形
は図4のようになる.したがって単一の正確なパルスを
作るためには，負荷抵抗Rlは線路の特性インピー夕、ン
スlζ等しくなければならない.
????????????
図 4 不整合 (R1キRo)の場合の波形
4.7]<銀接点リレー ホ)7)
パルス形成回路網としては上述のように伝送線路を利
用することにより目的は達せられるので，次に問題とな
るのはスイッチング素子である.スインチング素子とし
て要求される条件は，まず立上り時間の速いことであり
それには半導体素子と機械的素子が考えられる半導体素
子は高速性において優れているか一般に出力電圧か小さ
い.例えばその出力電圧はトンネル効果与を利用したエサ
キダイオードで数百 mV，電荷蓄積効果を利用したステ
ップリカバリダイオードで数V前後である.一方機械的
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素子としてのリレーでは数十ないし数百 Vが得られる
か，機械的スイッチングであるため断続速度およびチャ
ッタリングが問題となる.水銀接点リレーを利用すれば
チャッタリングがなくなり，繰り返し周波数こそ半導体
に劣るが立上り時間は半導体に匹敵し，出力電圧は半導
体をしのぐものが得られる.
水銀接点リレーの外観は写真1，構造は図5 (現寸)
のようなもので，管底の水銀がアーマチュアにほった細
い溝を毛細管現象によって上っていって接点をおおい接
触を確実にする.また管内は放熱を良くし水銀の蒸発を
防ぎ，かつ耐電圧を高めるため数気圧以上の水素が封入
会れている.パルス発生器として使用するには，このカ
プセJレを適当な金属パイプに入れて同軸線路を形成し，
外部に駆動用のコイル吾巻いて動作させるわけである.
カプセルの種類4)7)としては大型，小型の2種があり前
者は.!js動電力約 100ATで動作し，外部磁界がないときは
アーマチュアは機械的テンションによって片方のポール
に引っ張られている.後者は高感度形と言われ約 30AT
程度で動作し，外部磁界がないときはいずれのポールに
写真 1
大形 小形
図 5 水銀接点リレー(カプセ Jレ)の構造
も接触しとtい状態にある.
この水銀接点リレーの特徴のめを列挙すると次のとお
りである.
1 )接点のチャッタリングがない;接点部分を水銀が
おおっているのでアーマチュアにはね返りがあっても回
路が切れなしまた水銀によるダンピング作用がある.
(立上り約 0.2mμsec)
2)寿命が長く接点保守の必要がない;管底の水銀プ
ールから絶えず水銀が補充されるので接点、の摩粍がな
い. (約100億四)
3)接触抵抗が{尽く一定である;水銀を仲介とするの
で接触商は一定となる. (約2mO以下)
4)接点容量が大きい;機械的である上に高圧水素，
水銀の効果により高電圧，大電流の断続ができる. (約
250VA) 
5)繰り返し周波数が低い;機械的スイッチングのた
め早い断続ができない. (100~200HZ以下)
6)動作位置が指定される;水銀の毛管現象を利用し
ているので動作中はほぼ垂直に保つ必要がある回 (垂直
より300以内)
なお上述のように高圧水素が封入しであるので，取り
はずし等の取り扱いには充分注意を必要とする.
5. 試作パルス発生器とその動作
今回試作パルス発生器に使用した駆動コイルを含む水
銀接点リレーの構造4)は，図 61こ示すようなもので同軸
部の特性インピーダンスは 500であり， 3D2Vの同軸ケ
フー、Jレが付加で、きるようになっている.駆動コイルの規
格は6，3V，70mAであるので， この程度の信号を加え
れば動作する訳であるが，妨害波測定器の校正以外l乙受
信機の帯域幅，相互変調等の試験，テレビ受像器等の雑
音特性試験など広い範囲の用途を考慮して，図71乙示す
ような駆動部を設計した圃
まず図7において連動スイッチ 82をRecurrentにす
ると，前半分の真空管 12AU7が導通し後半分が遮断さ
れて真空管12AT71こ影響しないようになり， 12AT7は
マルチパイプレータとして動作する.その出力は真空管
6AQ5により増幅され，インピーダンス変換の後ダイオ
ドー183151こより整流されて水銀接点リレ{の駆動コイ
ルを働かせる.駆動コイルの動作状態は出力トランスの
*)元来電話の交換機用として1947年頃開発されたものでトランジスタ
より 1年早いー研究されたところはトランジスタと同じB.T.Lで
特許はW.Eが保有していると言われる 製造販売しているメーカ
はAdams& Westlake， C.P. cJare社といわれているが，
最近は Hamlin社等でもリ戸ドリレ{に水銀を封入したもっと小
形のものを作っているようである.一般にその他のメ F カ戸では前
社等からカプセノレのみを購入して，駆動コイノレなどの付属品をつけ
て売り出しているようである
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T=マ合主如川e2+X
=ゴι令(α1叫7+2.4x1.5+ 1.7 x 2) 
<=，0.58(ns) 
X1 ;空気の部分の長さ (cm)
X2 ;テフロンの部分の長さ (cm)
X8 ;ガラスの部分の長さ (cm)
む;テフロンの比誘電率当2.25
Es;ガラスの比誘電率=弓4
τt 
'" 
図 6 試作ノマJLノス発生器l己使用した水銀接点リレ{
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一次側lζ挿入したネオンランプ在観察しながら， 6AQ5 
の格子入力電圧加減用のボリュームlとより調整する.こ
れはまた馴れればかすかに発生する水銀接点リレーの音
によっても識別できる.
水銀接点リレーの同軸部分K供給する直流電圧は，定
電圧放電管 150MTから極性切換スイッチ S.を経て抵
抗により所要電圧(本器の場合は32V)l己分圧し，直流
減衰器S" S.および直列高抵抗10Mnを通して供給し
ている.ζの分圧抵抗および直列高抵抗は減衰器lC影響
しないような値に設計しであり，更に直列高抵抗は同軸
部分の特性インピーダンスの1000倍位でよいがζの方式
では同軸開放端の絶縁抵抗を考慮して高い値とした.
またこのときマルチパイブレ{タの発振周波数，すな
わちパルスの繰り返し周波数の加減は連動スイッチ Sェ
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により 20，40， 60， 80， 100HZ l乙切り換えることがで
き， Manualの位置lとすれば500Knのボリュームにより
連続的にも変化することができる.
次KスイッチS2をExt.Trig.にすると真空管12AU
7， 12AT7はフリップフロップとなり，外部より Trig圃
In端子l乙信号l乙加えることにより外部信号により駆動
させることができる.またスイッチ S2をExt.Trigの
位置から Singlepulseの位置にすると，真空管12AU7，
12AT7のフリップが反転して1個の独立パルスが得ら
れる.出力端子には適当な固定減衰器を挿入してVSWR
を改善する.
減衰器を出力端子lζ用いるとその減衰器lとは良好な周
波数特性(例えばこのパルス発生器の周波数特性は1000
MHZまでであるので 1000MHZまでの)が要求される
が，この回路方式では直流印加電圧を減衰させているの
で9 直流抵抗値が正確であればよいということもこの方
式の有理な点の一つである. また極性切換スイッチ S.
によって直流印加電圧の極性をかえることができ正負パ
ルスの波形が全く同じになることも，このようにリレー
を使うパルス発生器の特長と言えると思う.
6.試作パルス発生器の出力特性
パルス出力の計算値を求めるには (1)式K示したよう
に，印加直流電圧V，パルス幅T，繰り返し周波数ん
を知らねばならない.(1)式において直流分を除いて交流
分のみ考えると次式のようになる.
eAc(t) =2V T f三旦思字Lcos2n:frt ...(3) 
n=l '"ルJr 
乙ζで直流印加電圧および練り返し周波数は容易には
かることができ，本器では V=32V，fγ=20~100HZ 
である.なお以下の測定K使用した測定系統図を図8K
示す.
~-Gコ
PG;パルス発生器
〔パJレス出力レベル E(dBjMHZ)J
LFOSC;低周波発振器 〔繰返し周波数 ι(HZ)J
Pad;固定滅衰器 〔減衰量 P(dB)J
Meas;妨害波測定器 〔帯域幅 B(KHZ)J
SG;標準信号発生器 〔出力レベル E(db)J
図 8 測定系統図
6. 1 ノ ~Jレス幅
パルス幅を測定する最も基本的な方法は波形観測によ
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58 吉 回
る方法であるが，この程度のナノセカンド、級のパルスに
なるとサンプリングオッシロスコープによらなければ測
定することができない.それ以外の測定方法としては上
述のように，本器のパルス発生原理は伝送線路を利用し
ているのでその長さ(2)式から知ることができ，また(3)式
において eAc(t)=0となる周波数を知ることにより求め
ることもできる.
まず伝送線路の長さによってパルス幅を求めるには(2)
式から求めればよいが，図 61ζ示したように本器の水銀
接点リレーの同軸部分の誘電体は空気，テフロンおよび
ガ、ラスの部分からなっているので(2)式は次のようにな
る.
。IX， X2 X， ¥ nlX， X2 X， ¥ 7"=ぺ377ヲ-;-I-V;-;=ぺ-7T訂VE2'訂子言)
ニー里一(X，十X2Vζ+X，V瓦)(刊s)30 -・・・・ (4)
ただし，Xl~ X2' れおよび V1，V2' Vsは図 61と示した
ように空気，テフロン，ガラスの部分の長さ (cm)およ
び伝搬速度 (cm/sec)， また九三C は空気中の伝播速
度， ε2，e 3はテフロンおよびガラスの比誘電率である。
この計算結果は図 61乙示したようにパルス幅 T弓 0.58ナ
ノセカンドとなった.
昭
次にこの同軸形の水銀接点リレーの外部l乙同軸ケーブ
Jレ(3D-2V)を接続し， その長さを変えてパルス出力
電圧を尖頭値指示計を備えた短波帯の測定器によって測
定したものが図 9(b)である.これはパルス出力電圧の周
波数特性が平坦と見倣し得る周波数 lMHZで測定した
ものであり s 同軸ケーブル内の伝搬速度自~2/3 ・ c二 2/3
x 3 x 10' 0 (cm / sec) とすると(2)式は次のようになる
T二ー し(叩s)， l=107"(cm) …・田…(5)10 
図9(b)のD点からこの間軸リレーの場合 D7"と，0.58ナ
ノセカンドとなり (4)式の計算結果と一致する.すえfわち
これは(3)式および(5)式からパルス出力電圧は同軸の長さ
に比例することから，内掃法によってその等価的長さを
求めたものである.
また同軸ケーブJレの長さを変化した場合の周波数特性
を，極超短波帯の測定器で測定したものが図 9(めで出力
が零または最小となる周波数 /=1/7"となり，各ケーブ
ル長さではこの関係がよく対応しているー 1200MHZ以
上で周波数特性が理論的傾向から離れているのは， リレ
ーの同軸部分のインピーダンス特性が良好でないためと
推定される圃
A，B，C;同軸ケーブル (3D-2V)を接続して全長をそれぞれ 19，12.5，7.3cmとしたとき， D;リレーのみ
UHF帯測定器(準尖頭値)により測定 M.HF帯測定器(尖頭値) 1とより測定
90 
80 
測 70
定
値
(dB/MHZ) 
60 
帯域幅 2.5dB (750KHZ)およぴ
100HZ応動特性1dBを補正した値
測
定
Iι。
90 
f直 80
(dB / 
/lmz) 
70 
60 
D 
帯域幅 ~40dB(lOKHZ)を補正した値
j苔j度差士 1MHZ
リレのみ
6 7 8 10 2 
同輸の長さ ( cm) 
(b)出力レベル変化
図 9 同軸の長さを変化したときの出力周波数特性
5. 2 試作ノ勺レス発生器のレベル測定
パルス出力レベルが一定とみなし得る周波数範囲 500
KHZ~30MHZ について，中・短波帯測定器によって測
定した結果は図10であり，英国E.M.I社のパルス発生
器の測定結果も併記した.また測定器自身の誤差も校正
する必要があるので中園短波帯標準信号発生器の出力の
測定結果も測定した.したがってこの標準信号発生器の
測定値によって補正すれば，計算値と土ldB程度でよ
く一致していると言える.なお周波数 25~30MHZ 付近
では測定器指示が計算値より大きくあらわれたので9 準
尖頭値により測定したところ指示が動揺したが，その原
因は信号発生器では動揺していないところから，測定器
UHFパルス発生器の試作とその妨害波測定器への応用
80 
HFSG 
pea._ 
信号発生器出力 80dB 
ト¥ぐ¥ヘ¥
70 
(dB) 
? ?? ?
???
50 
30 
20 o _ 5 0.7 1 2 3 4 5 7 10 
周波数 (MHZ)
20 30 
図10 信号発生器およびパルス発生器のレベル測定
59 
パルス出力レベル計算値
D(dB)=E+B-P 
E; 1MHZ当りのパルス出力
E.M.I.PG.の場合=121.5dB 
試作PG.の場合=2x32
xO.58x1円以恥÷
=0.0185'=i85.5dB 
B; dBで表わした測定器帯域
幅=10KHZ→-40dB
P; Padの減衰量
E.M.I.PG.の場合=20dB
試作PG.の場合=10dB
E.M.I.PG.の出力計算値
D， =121.5-40-20=61.5dB 
試作PG.の出力計算{直
D2 =85.5-40-10=35.5dB 
がパルス入力lζ対して不安定になるためと推定される.
次に図11は試作ノ-{;レス発生器の出力レベルを米国
STODDART社の妨害波測定器により測定したもので.
乙の測定器の周波数範閤 20~400MHZ では計算値と+
2dB以内でよく一致し， しかも周波数特性が平坦であ
ることが確認された.準尖頭値については ζの測定器の
パルス応動特性の値が不明であったので，計算値は求め
ることができなかった.
3 4 5 7 100 2 3 4 5 7 1000
周波数 (MHZ)
図11 STODDART による試作ノ-{;レス発生器の出力レベル測定
50 パノレス出力レベノレ計算値42.2dB
-一ー 守-ーーー+ーー←'_---'--~-1~~-.Peak
40 
iJlJ 
?主 30
{直
(dB) 
100HZ 
Quasi 
50HZ 
Peak 
20t-.. ←--20HZ 
10HZ 
10 
。
2 
パルス出力レベル計算値
D(dB)=E十B-P
=85.5-17.3-20=48.2 
Stoddartは端子電圧で表現されるの
で6dBを減じ 42.2dB
B; 135KC→17.3dB 
5. 3 試作ノ-{;レス発生器の出力周波数特性
中・短波帯，超短波帯，極超短波帯の3台の国産測定
器iとより，周波数 500KHZ~1400MHZの範囲について
パルス出力レベルを測定した結果が図12であり，超短波
帯，極超短波帯測定器は尖頭値計を備えてい泣いので準
尖頭値lとより測定し，指定されたパルス応動特性Kょっ
60 コと口
?
昭
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図12 パルス発生器の出力周波数特性
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図13 パルス出力特性の計算値と実測値
3 
70 実j官，計算i庄 内、，実測値
パ/レス幅;o. 5(ns) 
60 
て補正した.また測定器帯域幅はいずれもlMHZ!ζ換算
し出力レベルは dB/MHZで表示した.
出力端子l乙10dBの固定減衰器を挿入した状態で測定
した VSWRについては，図12示し 1200MHZ以上では
悪くなっているので，同車曲部分の VSWRは相当悪いこ
とが予想される. しかし以上の結果からは周波数 1000
MHZ以下では出力，インピーダンス共充分使用可能で
ある.なお図12l乙は米国 EMPIREDEVICE社IG-102
形 UHFパルス発生器9)の測定結果も併記した.図13に
上記2つのパルス発生器の周波数特性の計算値と実測値
UHFパルス発生器の試作とその妙害波測定器への応用 61 
を示した園
6.むすび
以上 UHFパルスの発生について水銀接点リレーを使
用して試作器を完成し， また EMIおよび EMPIRE
DEVICE社のパルス発生器についてもその性能を調査
した.その結果試作器は周波数 1000MHZまで振幅偏差
土1~2dBで，性能としては EMPIRE DEVICEと同程
度以上であることが判明した.今回の試作ではこの種の
パルス発生方式についての詳細なデーターを得るため
に，パルス発生器としての機能，たとえば繰り返し周波
数，出力電圧，極性等を変化可能としたが， ζれぞt妨害
波測定器の比較校正器として内蔵させるには上述の可変
部分の必要がなく，リレーのほかに簡単な駆動発振器と
直流電源があればよい乙とになる.したがって現用の高
周波発振器を内蔵した場合のような出力指示計，出力調
整器，周波数調整ダイヤJレ等の一切の調整部分がなくな
り，測定操作が簡易化され個人誤差も少くなるものと考
えられる.電波技術審議会規格(昭和30年度制定)の妨
害波測定器では比較発振器にパルス発生器を使用するこ
とを指定していないがB 実用上は充分使用可能であると
言える.これはまた妨害波測定器のみならず電界強度測
定器，スプリアス電力測定器をはじめこの種のすべての
測定器に応用でき，調整を全然必要とせずに簡単な1個
の装置で周波数数 KHZから千数百 MHZ までの信号
源となるので，応用面も広いと考えられる。
次l乙以上の試作および調査の各段階において気付いた
点および将来lと対する問題点をあげる.
(1)パルス発生用リレーの駆動は正弦波でよいこと;リ
レーの動作をを確実にすることと一般にζの種のパルス
発生器は方形波によって動作させている乙とから試作器
も方形波駆動回路を使用したが，市販の出力トランスを
使用したため駆動電流波形は担当なまってしまった.そ
れでも充分動作していることから正弦波駆動で充分で、あ
るし，勿論トランジスタ化すれば小形軽量化できる.
(2)騒動コイルの構造を検討すること;今回使用した駆
動コイルは，図 61乙示したようにその軸方向とリレー舌
片の振動方向が直角で、あるが， これ与を平行方向とした方
が磁気回路的に効率がよくなると考えられ9 同軸回路と
の関係も含めてなお検討する余地がある.
(3)周波数の上限をのばし繰り返し周波数を上げるため
更に小形のリレーを使用すること;今回使用したリレー
は構造的にも寸法的にもこれ以上の周波数まで使用する
ζとは不可能であり，繰り返し周波数も 100HZ程度ま
でである.図5の小形リレーを使用することにより1500
MHZ程度まで可能であり，繰り返し周波数も両接点を
使用すれば200HZの2倍の400HZまで使用できる.更
lこ超小形の米国HAMLIN社のミニアチュアリレーを検
討中であるが，これは繰り返し周波数も 1000HZ程度ま
で可能と推定され出力周波数特性も更に高い周波数領域
まで期待できる。
(4)パルス出力特性について更に検討すること;試作お
よび EMPIREDEVICEパルス発生器についての出力
周波数特性の計算値と実測値との比較は，図131乙示した
ようにいずれも計算値より実測値の方がかなり高い周波
数まで平坦となっている.これは計算上考慮しなければ
ならない要因があるのか，パルス発生器自体(例えば
VSWRなど)に問題があるのか，また測定器，測定法に
問題があるのか不明である.しかし EMPIREDEVICE 
の仕様10)をみると Pulsewidth; 0.0005mμ5， Fre-
quency spectrum ; 100KHZ to 1000MHZ flat within 
土0.5dBとあり，実際にこのようになるのかも知れない
と考えられる.
(5)妨害波測定器はパルス測定に充分なように製造上注
意する必要があること;図10の周波数 25~30MHZにおい
て現われたように信号発生器では安定に動作するが，パ
ルス発生器では不安定になるという現象は現在のように
比較発振器に CWを使用していてはわからないことであ
り，パルス発生器を使用することによりこの不安定動作
を見逃すことがなくなると考えられる.
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